
® BUNDESREPUBLiK ® Off nlegungsscHnf t 

DEUTSCHLAND ^ Qg 1 95 07 088 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



dl) lnt.Cl.8: 

F23D 17/00 

F23R 3/30 

F23D n/40 ^ 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



19507088.7 
1. 3.95 
5. 9.96 



lA 



UJ 



@ Anmelder: 

ABB Management AG, Baden. Aargau, CH 

@Vertreter: 

Rupprecht K., Dipi--lng., Pat. - An w., 61476 Kronberg 



(2) Erfinder: 

Dobbeling, Klaus, Dr., Nussbaumen, CH; Knopfel, 
Hans Peter, BesenbQren, CH; Senior, Peter, Dr., 
Stoney Stanton, Leicestershire, BG; Steinbaoh, 
Christian, Dr, Neuenhof, CH 

(g) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betrachtzu ziehende Druckschrlften: 



DE 
DE 
OE 
US 
EP 
EP 
WO 



3819 899 CI 
30 33 988 A1 
25 38 512A1 
43 56 698 
06 19 456 A1 
6 19 457 A1 
92 21 919A1 



00 
00 



@ Vormlschbrenner 

(g) Bei elnem Vormischbrenner (1), der im wesentlichen aus 
mindestens einem axial oder quasi-axial verlaufenden ring- 
formigen Kanal fur die Zuf uhrung einar Verbrennungsluft (2) 
bestaht, sind innerhalb dieses Kanals anstrdmungsseitig 
Wirbel-Generatoren (200) angeordnet, welcho der Verbren- 
nungsluft (2) ernen Drall aufzwingen. Waiter stromab befin- 
den -sich radial angeordnete Brennstoffdusen (12, 5) zur 
Eindusung eines flussigon (12a) oder gasformigen (5a) 
Brennstoffs. In Wirkverbindung nnit diesen Brennstoffdusen 
(12, 5) wirken dort weitere Drallerzeuger (4), welche Insbe- 
sondere beim Betrieb des Vormischbrenners (1) mit einem 
flussigen Brennstoff (12a) die feine Zorstaubung einleiten. 
AnschlieSend folgt eine Verdannpfungsstrecke (8), in wel- 
cher die endgultige Vergasung das Brennstoffs atattfindat. 
Der ringformige Kanal erfahrt Im Bereich der Brennerfront 

■ (9) eine Querschnittaorweiterung (10). In diesem Bereich 

Cbildet sich auch eine Ruckstromzone (11), welche die 
Stabilisierung der Flammenfront bewirkt. Die Brennstoff ein- 
dusung wird von der Flammenstrahlung geschuUt, tndem 
die Verdampfungsstracke (6) eine Aufwolbung (13) be- 
schreibt. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Vormisch- 
brenner gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft 
auch ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Vor- 
mischbrenners. 

to 

Stand der Technik 

Aus EP-0 321 809 ist ein Brenner bekanntgeworden, 
der eine vormischartige Verbrennung zulaBt, und sonst 
noch eine Reihe von Vorzugen aufweist, welche in die- is 
ser Druckschrift eingehend gewurdigt sind. Dieser 
Brenner besteht im wesentlichen aus mindestens zwei 
hohlen, kegelformigen, in Stromungsrichtung ineinan- 
dergeschachtelten Teilkorpern, deren jeweilige Langs- 
symmetrieachsen zueinander versetzt verlaufen, derge- 20 
stalt, daB die benachbarten Wandungen der Teiikorper 
in deren Langs erstreckung tangentiale Kanale fur den 
EinlaB eines Verbrennungsluftstromes in den Brenner 
bilden. Vorzugsweise wird im von den Teilkorpern ge- 
bildeten Hohlraum uber eine zentrale Duse ein flflssiger 25 
Brennstoff eingedust, wahrend uber die im Bereich der ' 
tangentialen Kanale in Langserstreckung vorhandenen 
weiteren Dusen ein gasformiger Brennstoff eingebracht 
wird. Bei diesem Brenner ergibt sich die Flammenstabi- 
lisation im "Premixmode" durch die Zunahme des Dral- 30 
les entlang des Kegelkorpers. Dies fuhrt am Brenner- 
austritt, wo bestimmungsgemaB die kritische Drallzahi 
vorherrscht, verbunden mit der plotzlichen brennraum- 
bedingten Querschnittserweiterung, zii einer Rflck- 
stromzone, auch Ruckstromblase genannt, auf der Bren- 35 
nerachse. In deren Staupunkt wird die Zundung einge- 
leitet Im Teillastbereici% bei bestimmten Konstellatio- 
nen, konnen sich jedoch Unzulangiichkeiten bezuglich 
der Flammenstabilisation ergeben. Das Auftreten sol- 
cher Unzulangiichkeiten wird bei diesem Brenner auf 40 
zwei Artengelost: 

1. Indem der Teillastbereich dem tiefsten Prembc- 
Betdebspunkt entspricht, was bei atmospharisch 
betriebenen Brennem mit Rauchgasrezirkulation 45 
derFaUist; 

2. Indem im Teillastbereich Brennstoff liber die 
Kopfstufe (Brennerachse) beigemischt wird, was 
bei Gasturbinenbetrieb zur Anwendung gelangt. 

50 

Beide Losungen vermogen indessen nicht immer zu 
befriedigen, da entweder bei (1) der Druckabfall uber 
den Brenner mit der Last steigt kann, oder bei (2) die 
NOx-Emissionen durch den Obergahg vom Prembc- auf 
Diffusionsmode ansteigen konnen. Kommt hinzu, daB 55 
beim genannten Brenner noch etwa 2% der Luft fur die 
Kiihlung der Brennerfront benotigt werden. Diese Luft 
wird erst im Bereich der Flamme in den Brennraum 
Oder in die Brennkammer eingeleitet und vermischt sich 
somit nur unvollstandige mit dem vorgangig eingedu- eo 
sten Brennstoff. Dadurch steigt die Flammentemperatur 
um ca. 20** C: Es besteht hier sonach die latente Gefahr, 
daB die NOx-Emissionen deswegen ansteigen konnten. 
Des weiteren muB berucksichtigt werden, daS der Bren- 
ner" im Vormischbetrieb auch mit einem flQssigen 65 
Brennstoff betrieben werden sollte, ohne deswegen ho- 
here Schadstoff-Emissionswerte in Kauf nehmen zu 
miissen. 
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Darstellung der Erfmdung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin- 
dung, wie sie in den Ansprtichen gekennzeichnet ist. 
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Vormischbrenner 
und einem Verfahren der eingangs genannten Art eine 
Konfiguradon vorzuschlagen, welche bei einem Betrieb 
sowohl mit flussigen als auch gasformigen Brennstoffen 
gieichtiefe Schadstoff-Emissionen zu erzeugen vermag. 
Des weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, die Betriebs- 
sicherheit des Vormischbrenners zu maximieren. 

Der wesentliche Vorteil der Erfmdung ist darin zu 
sehen, daB der Brenner im Vormischbetrieb sowohl mit 
flQssigen als auch gasformigen Brennstoffen ohne Ver- 
anderung seines Aufbaus unter extrem niedrigen Emis- 
sionswerten zu betreiben ist. Somit ist es moglich, die 
Brennstoffart im Verlaufe des Betriebes nach Bedarf zu 
andern, ohne deswegen auf die Konfiguration des Bren- 
ners eingreifen zu miissen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, 
daB die Kuhlung der thermisch hochbelasteten Front- 
wand des Brenners, nachfolgend Brennerfront genannt, 
und deren Umgebung durch einen entlang der belaste- 
ten Wande stromenden Kiihlluftstrom bewerkstelligt 
wird, dergestalt, daB seibst im Falle eines Flammenriick- 
schlages der Flamme ins Innere des Brenners keine Zer- 
storung desselben stattfinden kann. 

Der Brenner weist eine einfache geometrische Form 
auf, wobei die Lange der Verdampfungs- und Misch- 
strecke entsprechend gewahlt werden kann. Nach der 
Brennstoffzugabe befinden sich im Stromungsfeid keine 
Einbauten mehr, wodurch die Stromung optimal geftihrt 
werden kann. Dadurch, daB die Verdampfungs- und 
Mischstrecke frei gewahlt werden kann. kann sie des 
weiteren mit einer radialen Ablenkung versehen wer- 
den, welche die Mischzone aus der direkten Flammen- 
strahlung wegnimmt 

Vorteilhafte und zweckmaSige Weiterbildungen der 
erfindungsgemaBen Aufgabenlosung sind in den weite- 
ren abhangigen Anspruchen gekennzeichnet 

Im folgenden wird anhand der Figur Ausfiihrungsbei- 
spieie der Erfindung naher erlautert Alle fur das unmit- 
telbare Verstandnis der Erfindung nicht erforderlichen 
Elemente sind fortgelassen. Die Stromungsrichtung der 
Medien ist mit Pfeilen angegeben. Gleiche Elemente 
sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnuhgen 

Es zeigt: 

Fig- 1 einen Vormischbrenner von ringformiger 
Form, 

Fig. 2 eine perspektivischer Darstellung eines Wirbel- 
Generators, 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsvariante des Wirb el-Genera- 
tors, 

Fig. 4 eine Anordnungsvariante des Wirbel-Genera- 

tors nach Fig. 3, 

Fig. 5 einen Wirbel-Generator im Vormischkanal und 
Fig. 6 — 12 Varianten der Brennstoffzufiihrung im Zu- 

sammenhang mit Wirbel-Generatoren. 

, Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche 
Verwertbarkeit 

Die Figur zeigt einen rotationssymmetrischen Vor- 
mischbrenner 1, wie dies aus der Mittelachse 14 hervor- 
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geht Der Vormischbrenner 1 kann indessen auch aus 
einem einzelnen Rohr bestehen, oder mehrere Rohre 
konnen sich ringartig urn die Mittelachse 14 anordnen. 
Dieser Vormischbrenner 1 ist unter anderen im Bereich 
der Brennerfront 9 durch einen radial und in Umfangs- 
richtung verlaufenden Einstromungskanal 8 cliarakteri- 
siert. Durch diesen Einstr5mungskanals 8 str5mt Kiihl- 
luft 7, welche die genannte Brennerfront 9 fortlaufend 
kuhlt. Die Kuhlluftstrdmung wird dann durch eine Urn- 
lenkung entlang der Aufienschale des Vormischbren- 
ners 1 weitergefuhrt. Die erwarmte Kuhlluft wird nach 
Beendigung des Kiihlprozesses vorzugsweise und an 
geeigneter Steile in den Vormischbrenner 1 eingefuhrt. 
Die hier vorgesehene Kuhlung ist an sich eine Konvek- 
tivkiihlung, wobei die Rohrfiihrung des Vormischbren- 
ners 1 ohne weiteres in Umfangsrichtung und axial ge- 
locht sein kann, womit dann eine Effusionskuhlung resp. 
eine Filmkuhlung zum Tragen kommt. Am Anfang des 
Vormischbrenners 1 sind Drallkorper 200, im folgenden 
Wirbel-Generatoren genannt, vorgesehen, welche der 
einstromenden Verbrennungsluft 2 einen Drall aufzwin- 
gen. Auf die Ausfuhrung diese Wirbel-Generatoren 200 
wird in den Fig. 2-12 naher eingegangen. Bei dieser Ver- 
brennungsluft 2 kann es sich um Frischluft oder urn ein 
mit ruckgefuhrtem Rauchgas gebildetes Gemisch han- 
deln, wobei sowohl die Frischluft als auch das Gemisch 
wahlweise mit einem Brennstoff angereichert sein kon- 
nen. Des weiteren kann die Verbrennungsluft 2 je nach 
Betreibungsart auch kalorisch vorbehandelt sein. Die 
eigetitliche BrennstoffeindQsung in den Vormischbren- 
ner 1 geschieht stromab der genannten Wirbel-Genera- 
toren 200. Beim Betrieb des Vormischbrenners 1 mit 
einem flussigen Brennstoff 12a ist im Durchstromungs- 
kanal mindestens eine Brennstoffduse 12 angeordnet, 
welche vorzugsweise als Zerstaubungsduse ausgelegt 
isL Unmittelbar stromauf dieser Brennstoffduse 12 ist 
mindestens ein weiter Drallerzeuger 4 angeordnet, der 
gegentiber der unmittelbar stromab vorgenommenen 
Brennstoffeindusung axial, radial oder unter einem ge- 
wissen Winkel durchstrdmt wird. Der durch die Brenn- 
stoffdase 12 bereitgestellte fliissige Brennstoff 12a wird 
durch die aufgrund der Auslegung des Drallerzeugers 4 
gerichtete Verbrennungsluft-Stromung fortlaufend ein- 
gedrallt, dergestalt, dafl hierdurch eine feine Zerstau- 
bung des flussigen Brennstoffes 12a mit TropfengroBen 
< 20 pjn entstehen. Der genannte Drallerzeuger 4, wo- 
bei auf der inneren AuBenwand des DurchfluBquer- 
schnittes auch mehrere angeordnet sein konnen, kann 
iiber den Umfang die Form eines Schaufelgitters haben, 
Oder eine entsprechend abgewandelte Form des vorne 
gewurdigten Brenners nach EP-0 321 809 aufweisen. 
Selbstverstandlich konnen diese Drallerzeuger 4 nach 
der Technik der Wirbel-Generatoren 200 aufgebaut 
sein. Auf die stromauf disponierten Wirbel-Generato- 
ren 200 am Anfang des Vormischbrenners 1 kann unter 
gewissen Umstanden verzichtet werden, wobei anzu- 
merken ist, daB diese im Ncrmalbetrieb durch die dort 
stattfindende Beschieunigung der Verbrennungsluft 2 
eine Verbesserung des nachfolgenden Prozesses bewir- 
ken. Diese Wirbel-Generatoren 200 sind innerhalb der 
Zustromzone 3 verschiedentlich um die innere und au- 
Bere Kanalwand 17 des DurchfluBquerschnittes plaziert 
Abstrdmungsseitig der durch die Interdependenz von 
Brennstoffduse 12 und Drallerzeuger 4 stattfindenden 
Zerstaubung des eingegebenen flussigen Brennstoffes 
12a soli eine geniigend lange Verdampfungsstrecke 6 
vorgesehen werden, damit die Vergasung des flussigen 
Brennstoffes i2a vor Erreichen der Brennerfront 9 ab- 



geschlossen ist. Die Querschnittsflache des Vormisch- 
brenners wird ab dem Drallkorper 4 bis zum Ende des 
Nabenkorpers, also bis im Bereich der Brennerfront 9, 
vorzugsweise konstant gehalten, danach wird ein Wir- 
5 belaufplatzen durch eine diffusorartige Erweiterung 
und zusatzlich durch eine sprungartige Erweiterung auf 
den Querschnitt 10 des Brennraumes 16 erreicht Die 
sich hier daraus biidende Riickstromzone 11 ermoglicht 
einen Betrieb des Vormischbrenners 1 auch bei sehr 
10 brennstoffarmen Bedingungen. FQr den Betrieb mit ei- 
nem gasformigen Brennstoff 5a wird der Vormischbren- 
ner 1 in Umfangsrichtung und stromab der nun um die 
Innenwand des DurchfluBquerschnittes disponierten 
Drallerzeuger 4 mit einer Reihe von Eindiisungslanzen 5 
15 erganzt, wobei vorzugsweise zu jedem Drallerzeuger 4 
eine entsprechende Brennstoffeindusung vorgesehen 
wird, dies um das gewunschte Brennstoffverhaltnis zu 
" jedem Langswirbel besser zu erreichen. Fiir den Betrieb 
in niedriger Teillast konnen etwa am Ende des Naben- 
20 korpers zusatzliche Brennstoffdusen 15 fur einen flussi- 
gen und/oder gasformigen Brennstoff 12a, 5a vorgese- 
hen werden. AUgemein ist zu sagen, daB der Vormisch- 
brenner 1 ohne weiters im Dualbetrieb betrieben wer- 
den kanri. Stromab der Haupt- Brennstoff eindiisungen 
25 12a, 5a, weist die Querschnittsfuhrung des Vormisch- 
brenners 1 eine radiale Umlenkung im Sinne einer Auf- 
wolbung 13 auf, welche verhindert, daB die Flammen- 
strahlung auf das Brennstoffspray einwirken kann und 
es entziinden konnte. Da die Brennstoffduse 12 in der 
30 beschriebenen Anordnung mit einem sehr hohen Mas- 
senstromverhaltnis betrieben wird. laflt sich der erfor- 
derliche Vergasungsgrad des flussigen Brennstoffes 12a 
ohne weiteres erreichen. 

In den Fig. 2, 3 und 4 ist die eigentliche Zustromzone 
35 3 nicht dargestellt Dargestellt ist hingegen durch einen 
Ff eil die Stromung der Verbrennungsluft 2, womit auch 
die Stromungsrichtung vorgegeben ist GemaB diesen 
Figuren besteht ein Wirbel-Generator 200, 201, 202 im 
wesendichen aus drei frei umstromten dreieckigen Fla- 
40 Chen. Es smd dies eine Dachflache 210 und zwei Seiten- 
flachen 211 und 213. In ihrer Langs erstreckung veriau- 
fen diese Flachen unter bestinmiten Winkeln in Stro- 
mungsrichtung. Die Seitenwande der Wirbel-Generato- 
ren 200, 201, 202, welche vorzugsweise aus rechtwinkli- 
45 gen Dreiecken bestehen, sind mit ihren Langsseiten auf 
der bereits angesprochenen Kanalwand 17 fbciert, vor- 
zugsweise gasdicht Sie sind so orientiert, daB sie an 
ihren Schmalseiten einen StoB bilden unter EinschluB 
eines Pfeilwinkels a. Der StoB ist als scharf e Verbin- 
50 dungskante 216 ausgefuhrt und steht senkrecht zu jeder 
Kanalwand 17, mit welcher die Seitenflachen bundig 
sind. Die beiden den Pfeilwinkel a einschlieBenden Sei- 
tenflachen 211, 213 sind in Fig. 4 symmetrisch in Form, 
'GroBe und Orientierung, sie sind beidseitig einer Sym- 
55 metrieachse 217 angeordnet, welche gleichgerichtet wie 
die Kanalachse ist 

Die Dachflache 210 liegt mit einer quer zum durch- 
stromten Kanal verlaufenden und sehr schmal ausgebil- 
deten Kante 215 an der gleichen Kanalwand 17 an wie 
60 die Seitenflachen 211, 213. Ihre langsgerichteten Kanten 
212, 214 sind bundig mit den in den Str6mungskanal 
hineinragenden, langsgerichteten Kanten der Seitenfla- 
chen 211, 213. Die Dachflache 210 veriauft unter einem 
Anstellwinkel e zur Kanalwand 17, deren Langskanten 
65 212, 214 bilden zusammen mit der Verbindungskante 
216 eine Spitze 218. Selbstverstandlich kann der Wirbel- 
Generator 200, 201, 202 auch mit einer Bodenflache ver- 
sehen sein, mit welcher er auf geeignete Weise an der 
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Kanalwand 17 befestigt ist. Eine derartige Bodenflache 
steht indessen in keinem Zusammenhang mit der Wir- 
kungsweise des Elememes. 

Die Wirkungsweise des Wirbei-Generators 200, 201, 
202 ist die folgende: Beim Umstromen der Kanten 212 
und 214 wind die Hauptstromung 2 in ein Paar gegenlau- 
f iger Wirbel umgewandelt, wie dies in den Figuren sche- 
matisch skizziert ist. Die Wirbelachsen liegen in der 
Achse dieser Hauptstromung. Die Drallzahi und der Ort 
des Wirbelaufplatzens (Ruckstromzone = Vortex Bre- 
akdown), sofern letzteres angestrebt wird, werden 
durch entsprechende Wahl des Anstellwinkels e und des 
Pfeilwinkels a bestimmt Mit steigenden Winkeln wird 
die Wirbelstarke bzw. die Drallzahi erhoht, und der Ort 
des Wirbelaufplatzens verschiebt sich stromaufwarts bis 
hin in den Bereich des Wirbei-Generators 200, 201, 202 
selbst. Je nach Anwendung sind diese beiden Winkel 0 
und a durch konstruktive Gegebenheiten und durch den 
ProzeB selbst vorgegeben. AngepaBt werden miissen 
diese Wirbel -Generator en niir noch bezuglich Lange 
und Hohe, wie dies weiter unten unter Fig. 5 noch de- 
tailliert zur Ausfiihrung gelangen wird. 

In Fig. 2 bildet die Verbindungskante 216 der beiden 
Seitenflachen 211, 213 die stromabw^rtsseitige Kante 
des Wirbei-Generators 200, Die quer zum durchstrSm- 
ten Kanal verlaufende Kante 215 der Dachflache 210 ist 
somit die von der Kanalstronlung zuerst beaufschlagte 
Kante. 

In Fig. 3 ist ein sogenannter halber "Wirbel-Genera- 
tor" auf der Basis eines Wirbei-Generators nach Fig. 2 
gezeigt Beim hier gezeigten WirbeUGenerator 201 ist 
nur die eine der beiden Seitenflachen mit dem Pfeilwin- 
kel a/2 versehen. Die andere Seitenflache istgerade und 
in Stromungsrichtung ausgerichtet Im Gegensatz zum 
symmetrischen Wirb el-Generator^ wird hier nur ein 
Wirbel an der gepfeilten Seite erzeugt, wie dies in der 
Figur versinnbildlicht wird. Demnach liegt stromab die- 
ses Wirbei-Generators kein wirbelneutrales Feld vqr, 
sondem der Stromung wird ein Drall aufgezwungen. 

Fig. 4 unterscheidet sich gegenuber Fig. 2 insoweit, 
als hier die scharfe Verbindungskante 216 des Wirbei- 
Generators 202 jene Steile ist, welche von der Kanal- 
strdmung zuerst beaufschlagt wird. Das Element ist 
demnach xxm 180° gedreht Wie aus der Darstellung 
ersichtiich ist, haben die beiden gegenlaufigen Wirbel 
ihren Drehsinn geandert 

Fig. 5 zeigt die grundsatzliche Geometrie eines in ei- 
nem Kanal 3 eingebauten Wirbei-Generators 200. In der 
Regel wird man die Hohe h der Verbindungskante 216 
mit der Kanalhohe H, oder der Hohe des Kanalteils, 
welchem dem Wirbei-Generator zugeordnet ist, so ab- 
stimmen, daB der erzeugte Wirbel unmittelbar stromab 
des Wirbei-Generators 200 bereits eine solche GroBe 
erreicht, dergestalt, daB damit die voile Kanalhohe H 
ausgefiillt wird. Dies fiihrt zu einer gleichmafiigen Ge- 
schwindigkeitsverteilung in dem beaufschlagten Quer- 
schnitt. Ein weiteres Kriterium, das EinfluB auf das zu 
wahlende Verhaltnis der beiden Hohen h/H nehmen 
kann, ist der Druckabfall, der beim Umstromen des Wir- 
bei-Generators 200 auftritt Es versteht sich, daB mit 
groBerem Verhaltnis h/H auchder Druckverlustbeiwert 
ansteigt 

Die Wirbel-Generatoren 200, 201, 202 werden haupt- 

. sachlich dort eingesetzt, wo es darum geht, zwei Stro- 
mungen miteinander zu mischen. Die Hauptstromung 2 
attackiert in Pfeilrichtung die quergerichtete Kante 215, 
respektiv die Verbindungskante 216. Die Sekunda.rstrd- 
mung in Form eines gasfdrmigen und/oder flussigen 
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Brennstoffes, der allenfalls mit einem Anteil Stutzluft 
angereichert ist, weist einen wesentiichen kleineren 
Massenstrom als die Hauptstromung auf. Diese Sekun- 
darstromung wird im voriiegenden Fall stromab des 
5 Wirbei-Generators in die Hauptstromung eingeleitet, 
wie dies aus Fig. 1 besonders gut hervorgeht 

Die Wirbel-Generatoren 200 werden mit Abstand zu- 
einander uber die aufiere und innere Wand des Kanals 3 
verteilt Selbstverstandlich konnen die Wirbel-Genera- 

10 toren in Umfangsrichtung auch so aneinander gereiht 
werden, daB keine Zwischenraume an der Kanalwand 
17 freigelassen werden. Fiir die Wahl der Anzahl und 
der Anordnung der Wirbel-Generatoren ist letztlich der 
zu erzeugenden Wirbel entscheidend 

15 Die Fig. 6— 12 zeigen weitere mogliche Formen der 
Einfiihrung des Brennstoffes in die Verbrennungsluft- 
Hauptstromung 2. Diese Varianten konnen auf vielfalti- 
ge Weise miteinander und mit einer zentralen Brenn- 
stoffeindusung kombiniert werden. 

20 In Fig. 6 wird der Brennstoff, zusatzlich zu Kanal- 
wandbohrungen 220, die sich stromabwarts der Wirbel- 
Generatoren befinden. auch iiber Wandbohrungen 221 
eingedust, die sich unmittelbar neben der Seitenflachen 
211, 213 und in deren Langserstreckung in der gleichen 

25 Kanalwand 17 befinden, an der die Wirbel-Generatoren 
angcQrdnet sind Die Einleitung des Brennstoffes durch 
die Wandbohrungen 221 verleiht den erzeugten Wir- 
beln einen zusatzlichen Impuls, was die Lebensdauer 
des Wirbei-Generators verlangert 

30 In Fig. 7 und 8 wird der Brennstoff iiber einen Schlitz 
222 Oder iiber Wandbohrungen 223 eingedust, wobei 
sich beide Vorkehrungen unmittelbar vor der quer zum 
durchstromten Kanal verlaufenden Kante 215 der 
Dachflache 210 und in deren Langserstreckung in der 

35 gleichen Kanalwand 17 befinden, an der die Wirbel-Ge- 
neratoren ahgeordnet sind. Die Geometrie der Wand- 
bohrungen 223 oder des Schlitzes 222 ist so gewahlt, daB 
der Brennstoff unter einem bestimmten Eindusungs win- 
kel in die Hauptstromung 2 eingegeben wird und den 

40 nachplazierten Wirbei-Generator als Schutzfilm alien- 
falls gegen eine nunmehr heiBe Hauptstrdmung 2 durch 
Umstromung weitgehend abschirmt. 

In den nachstehend beschriebenen Beispielen wird 
die Sekundarstromung (VgL oben) zunachst uber hicht 

45 gezeigte Fiihrungen durch die Kanalwand 17 ins hohle 
Innere der Wirbel-Generatoren eingeleitet Damit wird, 
ohne weitere Dispositiven vorzusehen, eine interne 
Kuhlmoglichkeit fiir die Wirbel-Generatoren geschaf- 
fen. 

50 In Fig. 9 wird der Brennstoff iiber Wandbohrungen 
224 eingediist, welche sich innerhalb der Dachflache 210 
unmittelbar hinter und entlang der quer zum durch- 
stromten Kanal verlaufenden Kante 215. Die Kiihlung 
des Wrbel-Generators erfolgt hier mehr extern als in- 

55 tern. Die austretende Sekundarstromung bildet beim 
Umstromen der Dachflache 210 eine gegen eine allen- 
falls heiBe Hauptstromung 2 abschirmende Schutz- 
schicht 

In Fig. 10 wird der Brennstoff iiber Wandbohrungen 
60 225 eingediist, welche innerhalb der Dachflache 210 ent- 
lang der Symmetrielinie 217 gestaffelt angeordnet. sind. 
Mit dieser Variante werden die Kanalwande 17 beson- 
ders gut vor einer allenfalls heiBen Hauptstromung 2 
geschiitzt, da der Brennstoff zunachst am AuBenunifang 
65 der Wrbel eingefiihrt wird. 

In Fig. 11 wird der Brennstoff iiber Wandbohrungen 
226 eingediist, die sich in den langsgerichteten Kanten 
212, 214 der Dachflache 210 befinden. Diese Losung 
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gewahrleistet eine gute Kiihlung der Wirbel-Generato- 
ren, da der Brennstoff an dessen Extremitaten austritt 

' und somit die Innenwandungen des Elementes voll um- 
spiilt Die Sekundarstromung wird hier direkt in den 
entstehenden Wirbel hineingegeben, was zu definierten 5 
Stromungsverhaltnissen fuhrt 

In Fig. 12 geschieht die Eindusung uber Wandboh- 
rungen 227, die sich in den Seitenflachen 211 und 213 
befinden, einerseits im Bereich der Langskanten 212 und 

. 214, andererseits im Bereich der Verbindungskante 216. 10 
Diese Variante ist wirkungsahnlich wie jene aus Fig. 6 
(Bohrungen 221) und aus Fig. 1 1 (Bohrungen 226). 

Bezugszeichenliste 

15 

t Vormischbrenner 

2 Verbrennungsluft, Hauptstromung 

3 Zustromzone 

4 Drallerzeuger 

5 Eindiisungslanzen 20 
5a Gasformiger.Brennstoff 

6 Verdampfungsstrecke 

7 JCuhlluft 

S fCiihlluft-Einstromungskanal 

9 Brennerfront 25 

10 Brennraumquerschnitt 

1 1 Riickstromzone 

12 Brennstoffdiisen 

12a Flussiger Brennstoff 

13 Aufwolbung 30 

14 Mittelachse 

15 Brennstof fdusen 

16 Brennraum 
17Kanaiwand 

200. 201, 202 Wirbel-Generatoren 35 
210 Dachflache 

21 1. 213 Seitenflachen - 

212. 214 Langsgei-ichtete Kanten 
215 Querverlaufende Kante 

. 216 Verbindungskante 40 

217 Symmetrieachse 

218 Spitze 

220—227 Bahrungen zur Eindusung eines Brennstof fes 

L, h. Abmessungen des Wirbel-Generators 

H H5he des Kanals 45 

a Pf eilwinkel 

© Ahstellwinkel 

Patentanspriiche 

50 

1. Vormischbrenner, im wesentlichen bestehend aus 
mindestens einem axial oder quasi-axial sich er- 
streckenden rohrformigen Kanal fiir die Zufuhrung 
einer Verbrennungsluft, aus innerhalb des rohrfor- 
migen Kanals angeordneten Mitteln zur Erzeugung 55 
einer Drallstromung und aus Dusen zur Einbrin- 
gung eines Brennstoffes, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mittel zur Erzeugung einer Drallstromung 
im von der Verbrennungsluft (2) durchstromten 
Kanal (3) Wirbel-Generatoren (4, 200, 201. 202) eo 
sind, daB der Vormischbrenner (1) radial angeord- 
nete Dusen (5. 12) zur Einbringung eines flOssigen 
(12a) Oder gasfdrmigen (5a) Brennstoffes aufweist, 
daB die Diisen (5, 12) in Wirkverbindung mit minde- 
stens einem Wirbel-Generator (4, 200, 201, 202) ste- 65 
hen, daB abstromungsseitig der Diisen (5, 12) eine 
bis zur Brennerfront (9) des Vormischbrenners (1) 
verlaufende Verdampfungsstrecke (6) vorhanden 
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ist 

2. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verdampfungsstrecke (6) in 
axialer Ebene gegeniiber dem Brennraum (16) eine 
in radialer Richtung abstehende Aufwolbung (13) 
aufweist 

3. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verdampfungsstrecke (6) un- 
ter einem Querschnittssprung (10) in den Brenn- 
raum (16) ubergeht 

4. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennerfront (9) mit einer 
Kuhlluft (7) gekiihit ist 

5. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Vormischbrenner (1) einen 
ringformigen Durchflufiquerschnitt aufweist 

6. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Wirbei-Generator (200) drei 
frei umstromte Flachen aufweist, die sich in Stro- 
mungsrichtung erstrecken, von denen eine die 
Dachflache (210) und die beiden anderen die Sei- 
tenflachen (211, 213) bilden, daB die Seitenflachen 
(211, 213) mit einem gleichen Wandsegment (17) 
des Kanals (3) biindig sind und miteinander den 
Pfeilwinkel (a) einschlieBen, daB die Dachflache 
(210) mit einer quer zum durchstromten Kanal (3) 
verlaufende Kante (215) am gleichen Wandseg- 
ment des Kanals (3) aniiegt wie die Seitenflachen 
(211, 213), und daB langsgerichtete Kanten (212, 
214) der Dachflache (210) bundig mit den in den 
Kanal (3) hineinragenden langsgerichteten Kanten 
der Seitenflachen (211, 213) sind und unter einem 
Anstellwinkel (0) zum Wandsegment des Kanals 
(3) verlauf en. 

7. Brennkammer nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichhet, daB die beiden den Pfeilwinkel (a) 
einschlieBenden Seitenflachen (211, 213) des Wir- 
bel-Generators (200) symmetrisch um eine Symme- 
trieachse (217) angeordnet sind. 

8. Brennkammer nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden den Pfeilwinkel (ot, 
a/2) einschlieBenden Seitenflachen (211, 213) eine 
Verbindungskante (116) miteinander umfassen, 
welche zusammen mit den langsgerichteten Kanten 
(212, 214) der Dachflache (210) eine Spitze (218) 
bilden, und daB die Verbindungskante (216) in der 
Radiale des kreisformigen KanaJs (5) liegt 

9. Brennkammer nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verbindungskante (216) und/ 
oder die langsgerichteten Kanten (212, 214) der 
Dachflache (210) zumindest annahemd scharf aus- 
gebildetist 

10. Brennkammer nach den Anspruchen 1, 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Symmetric iachse 
(217) des Wirbel-Generators (200) parallel zur Ka- 
nalachse verlauft, daB die Verbindungskante (216) 
der beiden Seitenflachen (211, 213) die stromab- 
wartige Kante des Wirbel-Generators (200) bildet, 
und daB die quer zum durchstromten Kanal (3) ver- 
laufende Kante (215) der Dachflache (210) die von 
der Verbrennungsluft (2) zuerst beaufschlagte Kan- 
te ist 

11. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis Hohe (h) des Wir- 
bel-Generators zur Hohe (H) des Kanals (3) so ge- 
wahlt ist, daB der erzeugte Wirbel unmittelbar 
stromab des Wirbel-Generators (200) die voile Ho- 
he (H) des Kanals (3) und die voile Hohe (h) des 
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dem Wirbel-Generator (200) zugeordneten Kanal- 
teils ausfiillt. 

12. Verfahren zum Betrieb eines Vormischbrenners 
nach Anspruch 1, im wesentlichen bestehend aus 
mindestens einem axial oder quasi-axial sich er- 5 
streckenden rohrformigen Kanai fiir die Zufuhrung 
einer Verbrennungsiuft, aus innerhalb des rohrfor- , 
migen Kanals angeordneten Mittel zur Erzeugung 
einer Drallstromung and aus DQsen zur Einbrin- 
gung eines Brennstoffes, dadurch gekennzeichnet, 10 
daB der Vormischbrenner mit einem flussigen (12a) 
Oder gasformigen (5a) Brennstoff betrieben wird, 
daB die Diise (12) fiir den flussigen Brennstoff (12a) 
direkt mit mindestens einem Drallerzeuger (4) zur 
Bildung einer minimierten Zerstaubung des einge- 15 
dClsten flussigen Brennstoff es (12a) operiert, daB die 
Duse (5) fiir den gasformigen Brennstoff (5a) mit 
denselben und/oder weiteren Drallerzeugern (200» 
201, 202) operiert, daB das brennfahige Gemisch 
iiber eine anschlieBende Verdampfungsstrecke (6) 20 
optimiert wird, und daB sich am Ende des Vor- 
mischbrenners (1) am Obergan^ zum Brennraum 
(16) durch eine sich dort bildende Ruckstromzone 

(1 1) die Flammenfront stabilisiert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der Betrieb des Vormischbrenners (1) 

in niedriger Teillast durch innerhalb der Verdamp- . 
fungsstrecke (6) angeordnete weitere Brennstoff- 
dilsen (15) aufrechterhalteri wird. 
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